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Abstract of DE4413467 

A process for the low-energy interrogation of 
binary states over long lines (5) by means of a 
monitoring circuit (4). The latter is connected via 
a bus coupling circuit (2) to bus lines (1 ) of a bus 
system for energy and information transmission 
in a building system. A long line (5) is charged 
with low-energy pulses of one polarity with 
respect to reference potential as long as a 
connected actor or sensor (component (6)) has a 
high voltage or is open. The potential of the long 
line (5) is discharged via the actor or sensor 
(component (6)) when the latter is at a low 
voltage or is closed. 
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@) Verfahren zurn energiearmen Abfragan von binaren Zustanden ufaer langa Lertungert 



) Verfahren zum energTearmen Abfragan von binaren Zu- 
standen Ober lange Leftungan (5) mitteis einer Oberwa- 
chungsschaltung (4). Diese t$t uber etna BusankoppierschaJ- 
tung (2) an Buslettungen (t) einas Bussystems zur Energle* 
und Informationsubortragung der Gebaudesysterntechmk 
angeschfos&en. Mit energiearmen Impulsen einer Polaritfit 
wind jeweils etna langa Leitung (5) gegen Bezugspotential 
aufgeladen, solange etn ange&chlossener Aktor bzw. Sensor 
(Element 6) bone Spannung bzw. Offenzustand aufweist. 
Das Potential der tangen Leitung (5] wird uber den Aktor 
bzw. Sensor (Element 6) entladen, wenn dleser niedrige 
Spannung bzw. Schilefizustand aufweist 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
energiearmen Abfragen von binaren Zust&nden iiber 
lange Leitungen mittels einer Oberwachungsschaltung 
und Busankopplerschaltung an Busleitungen in Bussy- 
stemen zur Energie- und Inf or mationsub er tragung der 
Gebaudesystemtechnik. Die Erfindung bezieht sich wel- 
ter auf Schaitungsanordnungen zur Durchf tthrung des 
Verfahrens. 

Wenn man Aktoren oder Sensoren mit bin&reni Aus- 
gang oder rait einem Ausgang, der naherungsweise als 
blnarer Ausgang wirkt, fiber lange Leitungen an ein 
Bussystem anzuschliefien hat, ist die Kapazitat der Ian- 
gen Leitung stfcrend Wenn man beispielsweise geschal- 
tete Kontakte auf ihren Schaltzustand uber lange Lei- 
tungen abzufragen hat, stehen an der Anwenderschnitt- 
stelle, AST, in einem Bussystem beispielsweise lediglich 
1 0 mA bei 5 Volt Spannung zur Verfilgung. Die Abfrage 
auf den Sehaltungszustand des binaren Ausgangs soil 20 
daher mogHchst leistungsarm, urn nicht zu sagen lei- 
stungslos, und ohne den Aiif wand eines zus&tzlichen fib- 
lichen Informationsubertragungssystems erfolgen. 

Zur Oberwachung von binaren Atisgangen bzw. Ein- 
gangen bei Schaltkontakten, um Information fiber den 25 
Schaltzustand des Schaltkontaktes zu erhalten, ist es fur 
einen Installationsbus der Gebaudesystemtechnik be- 
kannt, eine leistungsarme' Abfrage bei galvanischer 
Treanung zwischeh Kontakt- und Bfoareingabeglied ci- 
ner Oberwachungsschaltung durchzufuhren (DE- 30 
A-4-1 42 254). Wenn encrgiearme Impulse flber eine Lei- 
tung zur Abfrage eiries Binarzustandes geschickt wer- 
den und infolge des SchlieBzustandes an einem Koppel- 
glied einer Oberwachungsschaltung wieder ankommen, 
werden die StromLmpuIse in Spannungsirnpulse umge- j* 
rormt, von einem Speicher mit der Wirkung eines Flip- 
Flops eingeiesen und in ein stetiges Ausgangssignal um- 
gesetzt, das den zu uberwachenden geschlossenen Kon- 
takt mit einem Potentialwert abbildet und den gedffne- 
ten Kontakt mit einem niedrigeren Potentialwert abbil- 40 
deL 

Bei Oberwachungssystemen, bei denen Impulse zu 
einem zu uberwachenden Aktor bzw, Sensor laufen, tre- 
ten mit zunehmender Leitungslahge infolge deren Ka- 
pazitat zunehmend Schwierigkeiten auf, Gerade bei 45 
energiearmen kurzen Impulsen werden diese mit zuneh- 
mender Leitungslange durch deren Kapazitat kurzge- 
schlossea, so daB der Sehaltungszustand des zu uberwa- 
chenden Aktors bzw. Sensors nicht mchr zuveriassig 
angezeigt wird. Derartige zu flberwachende Aktor en 50 
kSnnen beispielsweise Bewegungsmelder und Wind- 
messer oder Dammerungsmelder sein. Sensoren kdn- 
ncn TOr- und Fenstersteliungen anzeigen oder als Glas- 
bruchm elder dienen. 

Wenn man daran denkt, eine energiearme Oberwa- 
chung durch besonders kleine Strome durchzufuhren, so 
st63t man auf die Schwierigkeit, daB bei Stromen unter 
I mA auflangere Zeit gesehen Kontaktierungsprobleme 
auftreten, die mit der Anzahl der in Serie liegenden 
Kontakte zunehmeih Unter diesern Blickwinkd miiflte 
man hohere Strome einsctzen, die jedoch eine unzulas- 
sig hohe Stromentnahme aus dera Bussystem erfordern 
wurden. Andererseits scheiden Treiber wegen der nied- 
rigen verfttgbaren Energie und des damit verbundenen 
erhohten Aufwands aus wirtschaftlichen Grflnden aus. 
Die gemessenen Leitungskapazitaten fur lange an ein 
Bussystem anzuschlieBende Oberwachungslejtungen 
liegen in der GroBenordnung von 120 pF/m. Bei einer 
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100 m langen Leitung, wie sie bei Glasbruchsensoren 
leieht zustande kommt, erreicht die Leitung dann bereits 
eine Kapazitat von 12000 pF bzw, 12 nF. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
5 fahren zum encrgiearmen Abfragen von binaren Zu- 
standen Qber lange Leitungen zu entwickeln, bei dem 
em Abfragen des Schaltungszustands eines zu uberwa- 
chenden Elements zuveriassig mdglich ist. 
Die Ldsung der geschilderten Aufgabe erfolgt durch 
10 ein Verfahren nach Patentanspruch 1. Hierbei wird mit 
. energiearmen Impulsen einer Polaritat jeweils eine lan- 
ge Leitung gegen Bczugspotentiai aufgeladen, solange 
ein angeschlossener Aktor bzw. Sensor hohe Spannung 
bzw. Offenzustand aufweist. Die KapazitSt der langen 
is L*itung entladt sich aber den Aktor bzw. Sensor, wenn 
dieser niedrige Spannung bzw. SchlieBzustand aufweist 
Hierdurch vermeidet man umlaufende Impulse und die 
dem Bussystem entnommene Energie for energiearme 
Impulse wird wie bei einer Speicherschaltung zum Auf- 
bauen ernes Gleichspannungspotentials verwandt So , 
kann man beispielsweise Impulse einer Dauer von etwa 
50 us im.Abstand von etwa 4 ms wiederholen- Die bei- 
spielsweise nach Anspruch 3 auf eine Spannung in der 
GrOBenordnung von 24 Volt erbahten Impulse stellen 
Strome uber 1 mA fiber die lange Leitung und dem 
geschlossenen Kontakt 6 sicher. 

In bewalirter Weise kann man bei der Abfrage eine 
Potentialtrennunfe 2wischen den abzufragenden Akto- 
ren bzw. Sensoren und dem Bussystem durch Opto- 
koppler in einem Verfahren nach Anspruch 2 sicherstel- 
lea 

Nach einer Weiterbildung weist die Schaltungsanord- 
nung elnen impulsgenerator auf, der mit einer Weiche- 
nanordnung in Verbindung steht, die einmai Qber die 
lange Leitung zu einem anzuschlieBenden Aktor bzw 
Sensor fuhrt und zum anderen fiber einen Optokoppler, 
der auf seiner anderen Potentiaiseite zur Anwender- 
schnittstelle, AST, eines Busankopplers f QhrL Je nach 
Potentialstand der langen Leitung wird dann einmai bei 
niedrigem Potential das Potential in der langen Leitung 
aufgebaut und bei hohem Potential bei einem offenen 
Kontakt von der Weichenanordriung aus ein Pfad fiber 
den Optokoppler hergestellt, so daB der Offenzustand 
besonders vcrlustarm Qber den Optokoppler angezeigt 
werden kann, indem dieser ernittiert und seine andere 
Potentiaiseite leitend steuert Hierbei ist es vorteilhaft, 
bei einer Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens die Leitungskapazitat in Verbindung mit ei- 
nem Widerstand, beispielsweise in der Schaltungsanord- 
nung, auf eine Zeitkonstante einzustellen, die im Ver- 
gleich zu Schaltverz6gerungszeiten des Bussystems 
klein, moglichst vernachlassigbar klein, ist. 

Es ist besonders vorteilhaft, im Strompfad zwischen 
Impulsgenerator und langer Leitung Schaltmittel zur 
55 Impulsverrundung anzuordneh, um beim Aufbau des 
Gleichspannungspotentials in der langen Leitung keine 
Impulse mit steilen Flanken in die lange Leitung einlau- 
fen zu lassen, Man vermeidet dadurch, daS die lahge 
Leitung als Antcnne wirken kdnnte und Storungen ab- 
60 strahlt, die im Sinne der EMV-Vertr^glichkeit zu ver- 
meiden sind. Derartige Schaltungsmittel zur Impulsver- 
rundung kdmien im einfachsten Fall RC-gegliedert sein. 
Man kann auch Resonanzkreise mit einer Freiiaufdiode 
zum Abschneiden der ROckschwingung bei der Impuls- 
es erzeugung einsetzen. Dies ist besonders vorteilhaft auf 
der Sekundarseite- eines Transformators zur Span- 
nungsvervielfachung der vora Impulsgenerator auf der 
Primarseite erzeugten Impulse. 
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AusfGhrungsbcispiele der Erfindung sollen nun an- 
il and der Zeichnung — grofa schematisch wiedergege- 
ben — nfcher erlautert werden: Eszeigt 

Fig. 2 cine Anordnung von Busieitung, Busankoppier, 
Oberwachungsschaltung und tager Leitung zu eincrn 
auf seinen binaren Zustand zu ilberwachenden Ele- 
ments, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur cine Oberwa- 
chungsschaltung ffir vier zu uberwachende Elemente, 
also Aktoren bzw. Sensoren. 

In der Anordnung nach Fig. 1 fOhrt eme Busieitung 1 
aus zweTLeitern zu einer Busankopplerschaltung 2, wie 
sie beispielsweise beim Bussystem der European Instal- 
lation Bus Association, EIBA (s. auch Siemens Druck- 
schrift: instabus EIB, 11/92, Bestell-Nr. 
E20001-P3it-A6t3-VI, S. 26-29), dblich ist Ah der An- 
wenderschnittstelle 3, AST, ist eine Oberwachungs- 
schaltung 4 angeschlossen, die fiber eine lange Leitung 5 
ein zu uberwactiendes Element 6 auf seinen SchaJtungs- 
zustand uberwacht Das zu uberwachende Element 
kann man sich als Schaltkontakt vorstellen, es kann je- 
docH ebenso gut ein gew5tinUcher Binareingang sein, 
ein sogenannter Standard-Binareingang. Wesentiich ist, 
daB das zu uberwachende Element 6, also ein ange- 
schlossener Aktor bzw; Sensor, dadurch auf seinen 
Schaitzustand uberwacht wird, daB die lange Leitung 5 
gegen Bezugspotential aufgeladen wird, soiange ein an- 
geschlossener Aktor bzw. Sensor hohe Spannung bzw. 
Offenzustand aufweist und das Absinken des Potentials 



Schalrvorgangen in der GrdBenordnung von 100 ms im 
Bussystem. Jedenfalls sollte die Zeitkonstante sehr viel 
kleiner sein, als die Zeit der Schaltvorgange im Bussy- 
stem. Durch die Filterschaltung 15 werden Ruckwirkun- 
5 gen der Impulse auf die Busankopplerschaltung 2 ver- 
mieden, die die Spannungsversorgung bewirkt 

Die Spannungsvervielfacherschaltung 16 . in der Aus- 
fiihrung als Transforniator hat den Vorteil, daB eine 
Potentialtrennung erfolgt Auf der Sekundarseite des 
io Transfonnators sorgt eine Schaltung 17 fur die Verrun- 
dung der Impulse & Die Schaltung 17 besteht im we- 
sentlichen aus einer Resonanzschaltung IS und aus einer 
Freilaufdiode 19 zum Abschneiden der Ruckscbwingun- 
gen auf der Sekundarseite des Transfonnators. 
15 Von der Schaltung 17 fur die Verrundung der Impulse 
fuhren Verzweigungen zu vier Weichenschaltungen 9 
fur vier zu uberwachende Elemente 6. Die Weichen- 
schaltungen stehen einrnai fiber die lange Leitung 5 mit 
einem gemeinsamen Rfickleiter in Verbindung und zum 
20 anderen ,mit Optokopplern 10. Die als Transfonnator 
ausgefuhrte Spannungsvervielfacherschaitung 16 und 
die Optokoppler 10 biiden eine Potentialtrennebene 20. 
Jedes Element 6 kann als Stellvertretung fQr eine Rei- 
henschaltung aus Elementen 6 verstanden werden. 
25 Bei einer Spannungsvervielfachung auf 24 Volt auf 
der Sekundarseite der Spannungsvervielfachcrschal- 
tung 16 und bei den angegebeneh Werten fur die Im- 
pulserzeugung wird der StromfluB ttber die. Kontakte 
auf 6 mA begrenzt Der zugeordnete StromfluB hat zu- 



infolgederEntladungdesLeitungspotentialsuber einen 30 gleich die Aufgabe, die Leitungskapazitat der langen 



Aktor bzw. Sensor bei dessen Schlieflzustand bzw. bei 
niedriger Spannung zum Erkennen des anderen Schalt- 
zustandes verwendet wird. Die gesamte Vorsorgung fur 
die Oberwachungsschaltung und fflr die Abfrage des zu 
Dberwacnenden Elements 6 ist aus der auf iO mA bei 5 
Voltbegrenzten Spannungsquelle aus der Anwender- 
schnittstelle 3 aus d em Bus system zu entnehmen. 

Der Impulsgenerator 7 kann beispielsweise dafiir aus- 
gelegt sein, Impulse einer Dauer von etwa 50 \i$ in ei- 
nem Abstand von 4 ms zu wiederholen. Bei offenem 
Schaitzustand des zu uberwachenden Elements 6 wird 
mit den Impulsen 8 des Impulsgenerators 7 in der langen 
Leitung 5 ein Potential gegen Bezugspotential aufge- 
baut I m Ausfuhrungsbeispiel steht der Impulsgenerator 



Leitung 5, in der GroBenordnung von 120 pF/m beim 
Offhen der Kontakte moglichst rasch auf zuladen. Die 
durch die Leitungskapazitat und den internen Wider- 
stand der Stromqueile gebildete Zehkonsiante sollte im 
35 V'ergleich zu Schaitverzogerungszeiten auf dem Bus 1 
vernachiassigbar sein, Beim SchlieBen der Kontakte zu 
uberwachender Elemente 6 wirkt vorteilhafterweise die 
Zeitverzogerung nur in vermindertem AusrnaB, da die 
Leitungskapazitat liber den relativ geringen Widerstand 
40 der Leitung schnell entladen wird Ein neuer Schaltungs- 
zustand wird dadurch in kurzester Zeit angezeigt. Es 
flieBt in einer langen Leitung 5 ein relativ hoher An- 
fangsstrom beim Entladen der langen Leitung, beispiels- 
weise beim SchlieBen eines Schaltkontaktes eines zu 



7 mit einer Weichenschaltung 9 in Verbindung, die ein- 45 uberwachenden Elements 6 veranschaulicht sein. Mit 



mal zur langen Leitung 5 eine Verbindung herstellt, so- 
iange bei Offenzustand des zu uberwachenden Elements 
6 das Potential auf der Leitung 5 aufgebaut wird, und die 
bei aufgebautem Potential eine Verbindung zum Opto- 
koppler 10 herstellt. Der Optokoppler dicnt der Potenti- 
altrennung zwischen langer Leitung 5 und Busieitung 1. 
Die Abfrage erfolgt dann hinsichtlich der Busieitung 1 
potentialfrel Das Ansprechen des Optokopplers 10 
dient als Zeichen dafiir, daB das zu uberwachende Ele- 



offenem und geschlossenem Schaitzustand kann hierbei 
lediglich ein binarer Zustand des zu Qberwachenden 
Elements 6 verwendet Hierunter werden hier sowohl 
Schaltkontakte als auch binare Ausgange zusammenge- 
50 faBt Ein hoher Anfangsstrom vtber die lange Leitung 5 
kommt, wie schon eingangs dargelegt, einer Kontaktsi- 
chcrheit zugute,da Oxydationsreste gewissermaBen ab- 
gebrannt werden. 
Das Potential auf der langen Leitung 5 wird aufge- 



ment 6 den Binarzustand "high" aufweist Ober die lange 55 baut bei offenem Kontakt 6 des zu uberwachenden Ele- 



Leitung 5 erfolgt dann nahezu keinerlei Energietrans- 
port wenn man von Leitungsveriusten absieht Die Ka- 
pazitat der Leitung 5 ist durch die Kapazitaten 11 veran- 
schaulicht 

Die Oberwachungsschaltung 4 nach Fig. 2 bezieht 
Energie zur Impuiserzeugung im Impulsgenerator 7 aus 
der Busankopplerschaltung 2. In Verbindung mit einer 
Verstarkerschaltung 14 .und einer FUterschaltung 15 
werden Impulse einer Sjpannungsvervielfacherschal- 
tung 16, im Ausfuhrungsbeispiel der Primarwicklung ei- 
nes Transfonnators, zugefahrt. Kondensatoren 12 und 
Widerstande 13 in der Filterschaltung 15 sind vorteilhaft 
auf eine Zeitkonstante RC von 20 ms abgestimmt bei 



ments jeweils ttber den Widerstand K und das VentU V 1 
der Weichenschaltung 9. Der Spannungsfall Qber das 
Ventil V 1 ist weitaus geringer als die Summe aus FluB- 
spannung der Diode V 2 der Weichenschaltung 9 und 
60 der Diode 21 des Optokopplers, Der Optokoppler 
spricht also nicht an, wodurch der nachgeschaltete Kon- 
densator 22 entladen bleibt Der Ausgang 23 eines In- 
verters 24 bleibt dadurch "high", also inaktiv. Werden 
nun Kontakte zu uberwachender Elemente 6 geschlos- 
65 sen, flieBt bei langeren Leitungen in der Gr6Benord- 
nung ab 100 in ein relativ hoher Anfangsstrom, der der 
Kontaktsicherheit zugute kommt Diese Strdme, die das 
Bussystem nicht bclasten, brennen Oxydaiionsreste ab, 
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so daB die Kontaktsicherheit gewahrleistet bleibt Da- 
nach flieBt cm Strom uber den Widerstand R und das 
Ventil V 2 der Weichenschaltung 9 aber die Diode 21 
des zugeordneten Optokopplers 10, Der Kondensator 
22 ladt sich mit dem ersten Impuls fiber den Spannungs- 5 
wert der Triggerschwelle des als Inverter 24 mit 
Schmitt-Trigger-Eingang ausgefilhrten Elements auf. 
Der Ausgang 23 des Inverters 24 wird dadurch auf "low" 
gesetzt. er wird aiso aktiv. Wird anschlieBend ein Kon- 
takt 6 gedffnet; iadt sich die Leitungskapazitat der Ian- 10 
gen Leitung 5 iiber R und V i wieder auf. Die Spannung 
an der Kathode der Diode V 1 steigt an und mit der 
Aufsteuerung von V 2 wird die Diode 21 des zugeordne- 
ten Optokopplers inaktiv. 

Mitdergeschilderten Verfahrensweisc kann man init l5 
energiearmem Impulsbetrieb und bei geringem Auf- „ 
wand Leitungen bis zu 1000 m anschlieDen. Dcnnoch 
erQbrigen sich stromtragfahige Treiberstufea Anhand 
von Fig. 2 orientiert kann man sich jeweils anstelle ei- 
nes zu uberwachenden Elements 6 eine entsprechende 20 
Reihenschaitung zu Gberwachender. Elemcnte vorstel- 
len. 

Die in Fi#. 2 wiedergegebenen Invertoren, 24 und die 
Invertoren im Impulsgenerator 7 und im Verstarkertcil 
14, kdnnen insbesondere Chips auf einem Invertergatter 25 
sein, wie es auf dem Markt erhaltlich ist 

PatentansprQche 

1- Vcrfahrcn zum energiearmen Abfragen von bi- 30 
naren Zustanden fiber Iange Leitungen (5) mittels 
einer Uberwachungsschaltung (4) und Busankopp- 
lerschaltung (2) ah Buslcitungen (1) in Bussystemen 
ziir Energie- und Informationsubertragung der Ge- 
baudesystemtechntk wobei mit energiearmen Im- 35 
puisen einer Poiaritat jeweils eine lange Leitung (5) 
gegen Bezugspotential aufgcladen wird, solange 
ein angeschiossener Aktor bzw. Sensor (6) hohe 
Spannung bzw. Offenzustand aufweist, und wobei 
die Kapazitat der Iangen Leitung (5) uber den Ak- 40 
• tor bzw. Sensor {Element 6) entladen wird, wenn 
dieser niedrige Spannung bzw. SchlieBzustand auf- 
weist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei durch Opto- 
koppIer(lO) jeweils zwischen einer iangen Leitung 45 
(5) und einer Busankopplerschaltung(2) das Abfra- 
gen potentialfrei hinsichtlich der Busleitung (1) er- 
folgL 

3. Verfahren nach Anspruch i oder % dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Spannung fur die Energie- 50 
versorgung auf eine hohere Spannung in der Gr5- 
Benordnung von 24 Voit oder darOber hmauftrans- 
forrniert wird und daB aus dieser hdheren Span- 
nung die Impulse (8) fur die Abfrage der Zustande 
von an den Iangen Leitungen angeschlossenen Ak- 55 
toren bzw. Sensoren gewonnen werdcri. 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Ansprflche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Impulsgenerator (7) 
mit einer Weichenschaltung (9) in Verbindung 6 o 
stent, die einmal uber die iange Leitung (5) zu ei- 
nem anzuschiieBenden Aktor bzw. Sensor fuhrt 
und zum anderen iiber einen OptokoppJer (10), der 
auf seiner anderen Potentialseite zur Anwender- 
schnittstelle (AST7 einer Busankopplerschaltung (2) 65 
fuhrt, wobei die Leitungskapazitat in Verbindung 
mit einem Widerstand der Schaltungsanordnung ei- 
ne Zeitkonstante ergibt, die im Vergleich zu Schah- 



467 CI 

6 

verzdgerungszciten des Bussystem klein, moglichst 
vernachlassigbar klein, ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Strompfad zwischen Im- 
pulsgenerator (7) und langer Leitung (5) Schal- 
tungsmittel zur Impulsverrundung angeordnet sind 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Schaltungsmittel zur Im- 
pulsverrundung RC-Glieder dienen. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Schaltungsmittel zur Im- 
pulsverrundung eine Resonanzschaltung (18) mit 
FreHaufdiode (19) zum Abschneiden der Rflck- 
schwingungdient 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltungsmittel an der 
Sekund&rseite einer Spannungsvervielfacherschal- 
tung (16) zur Spannungsvervielfachung der vom 
Impulsgenerator (7) erzeugttn Impulse (8) ausge- 
bildetsind. 

ft. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sparmungsvervi elf acher- 
schaltung (16) als Transf ormator ausgefuhrt isL 
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